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© Spielfreies Planetengetriebe, insbesondere fur eine Betatigungseinrichtung einer Fahrzeug-Lenkvorrichtung 

(|7) Die Erfindung betrifft ein spielfreies Planetenradgetrie- 
be (1), insbesondere fur eine Betatigungseinrichtung ei- 
ner Fahrzeug-Lenkvorrichtung, mit mindestens zwei Stu- 
fenplaneten (2, 7), deren jeweils zwei miteinander verbun- 
denen Planetenrader (4, 5 und 9, 10) standig mit anderen 
Zahnradern des Planetenradgetriebes (1), die mit Innen- 
bzw. AufSenverzahnung ausgestattet sind, in einem ver- 
zahnten Eingriff stehen, wobei das Planetenradgetriebe 
(1) mindestens einen starren Stufenplaneten (2) und min- 
destens einen drehelastischen, vorgespannten Stufenpla- 
neten (7) aufweist. 
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Beschreibung 

|OO01| Die Hrhndung bet riff i cin spiclfreies Planelcnrad- 
geiriebe. inshesondere fin* eine Itoliiligungseinrichlung einer 
1 'ahrze u g- I x* n k vorri eh ! ung , mi i mi ndesi c ns zwc i S I u fc npl a- 5 
nclcn nach dctn Oberbcgriff des Palenlanspruchcs 1. 
I 0002 | Bine aus cler DE 197 23 358 Al bekannie Betati- 
gungseinrichiung fur Fahrzeug-Lenkvorrichlungen diem der 
uberlagerien Drehwinkelubertragung von /wei Cieiriebeein- 
gangen. Wahrend der cine Gciriebecingang von cineni io 
Lcnkhandrad und der anderc von eineni Motor beaut schlagl 
wird. ist der ( ielriebcausgang mit deni Lenkgetriebe vcrbun- 
denen. Die Beiatigungseinrichtung ist als Planctenradgc- 
l t ie be ausgebildet. wobei dessen Sonnenradnabe den Ciclric- 
beausgang und dessen zur Sonnenradnabe koaxiale Sonnen- 15 
radhulsc den erslcn Gciriebecingang bildel. Der zweile Uc- 
triebeeingang wird aus eineni zu dieser Sonnenradnabe und 
der Sonncnradhulsc konzent rise hen Planclcnradlragcr, der 
Planeienrader tragi, gcbildel. Von den Planeienradern des 
Planelcnradlriigcrs sind jeweils zwei niiteinander drchfest 20 
verbunden und koaxial urn cine ini Planclcnradlragcr festge- 
legle Achse drchbar und ini slandigen Hingrifl* mil Sonnen- 
radnabe und Sonncnradhulsc. 

1 0003 1 Bci Zahnradgeirieben, wie audi bei mil Zahnra- 
dcrn belricbenen Planclenradgclricben, ire ten hersleliungs- 25 
bedingte Toleranzen, wie ZahndickenabmaB, Flankenform- 
fehlcr, RundlauHehler, Teilungsfehler und Achsahstandsab- 
weichungen auf. Uni ein Klcmnicn der Gelrieberader zu 
venneiden, muB zwischen den Flankcn dahcr steis ein Spiel 
vorhanden sein. Dieses Zahn flan ken spiel isi bei Anwendun- M) 
gen, wie der Belaligungseinrichiung fur Fahrzeug-Lenkvor- 
richlungen storend, da don bis zu einem definierten Moment 
cine Spielfreiheil in bcide Drehrichlungcn erlbrdcrlich ist. 
[0004 J Ein Planeienzahnradgclriebe mil Milteln zur Be- 
sciligung des slorenden Zahnflankenspieis ist in der vs 
DE 197 57 433 Al beschrieben. Dieses Planetenzahnradge- 
tricbe weist ein Tlohlrad, ein Ritzcl und eincn Umlauftrager 
mit gleichzeilig in dem Hohlrad und dem Ritzcl kanmienden 
Planeienradern auf. Von ihrer Brcilc her sind Hohlrad und 
Ritzcl jeweils groBer als die Breile des mit ihncn ini Eingriff 40 
siehenden Plancienrades. Diese uberschussige Breile ist 
dem kanmienden Planetenrad jeweils so zugeordnet, daB sie 
jeweils auf einer Seile des Plancienrades ubersicht. Dabei 
uherragt das Rilzcl eine Stirnscilc des Plancienrades, die 
derjenigen gegeniiberlicgi, an der die uberschiissigc Breile 45 
des Hohlrades das Planetenrad iibcrragt. Auf beiden Slirn- 
seiien des Plancienrades ist ein achsglcich mil dem Plane- 
lenrad drchbarcs Zusatzzahnrad, welches jeweils gegeniiber 
dem Planetenrad drehelaslisch verspanni ist, gelagert. Durch 
die vorstehend beschriebene Zahnbreiten-Ausbildung ist es 50 
nioglich, daB von den Zusatzzahnradern eines allein mit 
dem Ritzcl und das andere allein mit dem Hohlrad in eineni 
verzahnien Eingriff stent, so daB ein Zusatzzahnrad als ra- 
dial innen spannendes, wahrend das anderc als radial auBen 
spannendes Zusatzzahnrad wirkt. 55 
|0005] Diese Losung erforderi cinen verhalinismaBig ho- 
hen Bauaufwand, bei den speziellen Zusal/.zahnradern und 
deren Anordnung zu der Zahnbreilen-Ausbildung von Rilzcl 
und Hohlrad des Planel en radge triebes. 

|0006] Der ini Patent anspruch 1 angegebencn Losung 6o 
licgt das Problem zugrunde, ein spiclfreies Planet enradge- 
triebe der eingangs angegebenen An zu konzipicren, bci 
welehcm die Spielfreiheil durch bctrichssichcre und baulich 
einfachc Mitiel rcalisicn wird. Das Problem wird durch die 
ini kenn/.cichncndcn Tcil des Patcnlanspruches 1 aufgefuhr- 65 
ten Merkmalen gelost, indein das Plancicnradgclriebe min- 
desiens cinen siarrcn und mindesiens eincn drchelasiischcn, 
vorgespannien Stufenplaneten aufweist. Die mit der Erfin- 
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dung erzielien Vorleilc besiehen insbesondere darin, daB mil 
dem drchelasiischcn Slufcnplanelcn, tier bci Vcrschleil.* 
selbslnachslellend isi, das Gesamispiel eines Planelcnradge- 
I riches ohne Versiellung des Achsabslandes kompensieri 
wird, wobei die Losung einlach, preiswerl und klcinbaucnd 
ist. Dabei kann die erlinderische Losung bei Schragvcrzah- 
nung und (jradverzahnung der Zahnrader des Planelenrad- 
gciricbes zur Anwendung kommen. Vorleilhafle Weiierbil- 
dungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichcn 
angegeben. 

1 0007 1 Ein Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung isi in der 
Zeichnung dargcslelli und im folgenden naher erlaulcrl. Es 
zcigen: 

(0008] Fig. 1 ein spiclfreies zweisluhg uberselzcndes Pla- 
ncicnradgclriebe im Langsschnilt; 

|0009] Fig. 2 ein spiclfreies Planelcnradgeiriebe als Bela- 
ligungseinrichiung fur eine Fahrzeug-Lcnkvorrichtung; 
[0010] Fig. 3 cine Sleifigkeitskennlinie cincs crfindungs- 
gcniaBcn PI aneienradge triebes. 

10011] Im Wcsentlichen gleiche Teile in den untcrschiedli- 
chen Figuren sind mil gleichen Bczugszeichcn verse hen. 
|0012 1 Tn der Zeichnung isi ein Planelenradgelricbe 1 mil 
zwei Slufcnplanelcn 2, 7 dargeslelll. Diese Slufcnplanelcn /"7\ 

2, 7 sind uber Walzlager 21 in einem Planclcnradlragcr 6 ge- J 

liallcn und Iragen jeweils /wei Planeienrader 4, 5 und 9, 10, 
die paarweisc mileinander verbunden sind. Wahrend die 
Planeienrader 4. 5 des cinen Slufcnplanelcn 2 durch eine 
Welle 3 starr verbunden sind. isi die zweile Welle 8 als 
Drehstab(-feder) ausgebildet und laBl eine elastischc Ver- 
drehung der durch sic getragenen Planeienrader 9, 10 zu. 
Die Planeienrader 4, 5 und 9, 10 der Slufcnplanelcn 2, 7 slc- 
hen im slandigen verzahnien Eingriff mil zwei Sonnenra- 
dern 11, 12. Eines dieser Sonnenrader 11, 12 isi mil den Ge- 
triebeeingang 14 verbunden. wiihrend das andere dem Ge- 
iriebeausgang 19 zugeordnet isi. Mont agesei tig wird die als 
Drehstab ausgebildele Welle 8 des drchelasiischcn Stufen- 
planeten 7 uni eincn vorbestimmten Drehwinkel vorge- 
spannt. so daB das Ruck fede mi omen t auf bcide Planeienra- 
der 9, 10 wirki. Diese legen sich mil ihren Zahnflanken an 
die jeweils mil ihncn im verzahnien Eingriff siehenden 
Zahnflanken der Sonnenrader 11, 12 an und uben eine Krafl 
auf diese aus. Diese Krafl erzeugl ein Drehmomenl, das die 
Sonnenrader 11, 12 solange verdreht, bis sie wiederum an 
den Zahnflanken der Planeienrader 4, 5 des slarren Slufcn- 
planelcn 2 anliegen. Als Ergebnis dieses Vorspannens des 
Drehstabes liegen alle im EingritT befindlichen Zahnflanken 
fedcrnd aneinandcr an, so daB bis zu einem definierten 
Drehmomenl das Gesamispiel des Planetenradgei riches 
kompensieri wird. Jc nach Drchrichlung erfolgt die Krafl- 
iibertragung uber den slarren oder den drchelasiischcn Stu- 
fenplaneten 2 oder 7. Eine Steifigkeiiskennlinie eines crfin- 
dungsgemaBen Planet enradgetriebes 1 isi in der Fig. 3 dar- 
geslelll. 

[0013] Ein Planelcnradgeiriebe mil der beschriebenen 
Funktionaliiat kann auch dcrart ausgebildet sein. daB die 
Planeienrader der Si ufenplaneien in zwei Hohlrader oder ein 
Hohlrad und ein Sonnenrad kammend eingrcifen. 
[0014] Ebenso isi das Funktionsprinzip auf zusanunenge- 
setztc Planelcnradgeiriebe anwendbar. 

|0015] In eineni nichl dargcstclltcn Anwendungsfall wird 
die Kompensicrung des Gesaml spiels des Plancicnradge- 
iriebes erreicht, indem die an sich siarrc Welle des drehela- 
siischen Slufcnplanelcn zwei Planeienrader aiifnimmt, von 
denen mindesiens eins drchbar und ohne Axialspiel auf der 
Welle gclagerl ist. Auf dieser Welle ist cine Drchfcdcr. bci- 
spielhafl eine Schraubcn- oder Schenkelfedcr, angeordnei, 
die bcide Planeienrader deran vcrbindcl. daB sic ledernd re- 
laiiv zueinander verdrehbar sind. 
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1 0016 1 libcnlalls nichi dargcsiclli isi die Ausstatiung des 
drchc last isc hen Slufenplaneien mil einer als Anschlag wir- 
kenden Klaucnkupplung. die den Verdrehwinkel in beide 
Drchrichiungcn hegrcnzl. so dati dcr drchclaslischc Slufcn- 
planel im Pallc einer uhcrinattigcn Bclasiung des Planeicn- s 
radge I riches cincn Anteil des zu Lihcrlragendcn D rerun o- 
mentes aufninunl. 

|0017| I J in monlagcscilig das Vorspannen des drchclasii- 
sehen Slufenplaneien 7 zu erleichicrn, sind an der gehausc- 
auBenscitigcn wellenstunipfarligcn Verlangcrung dieses io 
Slufenplaneien 7 Werkzeugangrifis Aachen 13 inicgricrl. 
[ 001 S | Fig. 1 zeigt einen Langsschnilt dureh ein erfin- 
dungsgemafics Planeienradgeiriebe 1, das als ubcrsctzendes 
zweislufiges Geiricbc ausgcbildel isi. Die Slufenplaneien 2, 
7 ennoglichcn jc nach An dcr Gclriebeslufung eine Iiin- 15 
gangsdrehzahl bei gcrauscharmcn Lauf und spiel Ire i in 
beide Drchrichiungcn zu rcduzieren oder /.u erhohen. Diese 
A us fuh rung eroffncl die Anwcndung des PI ancle n radge trie- 
bes 1 in alien Bercichen des Masehinen- bzw. Fahrzeug- 
baucs, in denen ab- oder hochgesiuflc Drehzahlcn benoligt 20 
werden. 

1 001 9 1 In Fig. 2 is! ein bevorzuglcr Anwendungsfall des 
Planetcnradgctricbcs 1 in einer Fahrzeug-Lenkvorrichtung, 
speziell ein Langssehnill einer als Uberlagerungsgetriebe 
ausgefuhrlen Belaligungseinrichlung einer servounlcrslulz- 25 
i en Lenkeinrichlung, zu sehen. 

1 0020 1 Tin Unicrschied zu dem in Fig. 1 ausgefuhrlen An- 
wendungsfall isi hier ein zwciier Getriebeeingang 15, 16, 
hier als Schneeke 15 und Sehneckenrad 16 zu erkennen, in- 
icgricrl. Das Sehneckenrad 16 isi mil dem Planelenradtragcr 30 
6 verbunden. Lcnkhandrad 18, der Siellmoior 17 sowie das 
Lcnkgetriehe 20 sind nur symbolisch als B Locke dargestelli. 
Der vom Fahrer in das Lenkhandrad IK eingeleitete Dreh- 
winkel wird iiber den ersien Gelriebeeingang 14 und das 
Sonnenrad 11 eingeleilei. Eine mil dem Sonne mad 12 dreh- vS 
test verbundener Getriebeausgang 19 ist iiber das Lenkge- 
iriebc 20 mil den Fahrzeuglenkradern verbunden. Fine nichl 
dargestelllc Regeleinheil, die iiber Scnsorcn die Vcrstellung 
des Lenkwinkeis und ggf, andcre die Lcnkcharakterislik be- 
cinflussende Kennwerte erfaRi, aktivieri den Siellmoior 17, 40 
der auf den zwei ten Gelriebeeingang 15, 16 und damit auf 
den Planelenradirager 6 wirkt. Das Ubersetzungsverhallnis 
zwischen dem Getriebeeingang 14 und dem Gel riebeaus- 
gang 19 wird nun durch die Drehrichlung und die Drehgc- 
schwindigkeii des Siellmolors 17, durch Uberlagerung des 45 
iiber das Lcnkhandrad 18 eingeleiteten Drehwinkels, be- 
slimmt. 

1 0021 J liin Planeienradgeiriebe 1 dcr angegebenen An isi 
jederzeil audi in andcren Lenkeinricht.ungcn, z. B. einer me- 
chanise hen Lenkeinrichlung ohne Lenkunlersliilzung, ein- 50 
selzbar. 



eine Welle (3 oder X) verbunden sind und dutt die Welle 
(8). die beide Planelenrader (9, 10) des drehelasiisehen 
Slufenplaneien (7) mileinander verbindet, als Dreh- 
siahleder ansgebildel ist. 

3. Spielfreies Planeienradgeiriebe nach Ansprueh 1, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Welle (8) des drehela- 
siisehen Slufenplaneien (7) zwei Planelenrader (9, 10) 
aulnimml von denen nhndesicns eins drehbar und axi- 
alspielfrei auf der Welle (8) gel age n isi, wobei diese 
Welle (8) eine Drchfeder aufninunl, die beide Planelen- 
rader (9, 10) derart vcrbindeu daft sie federnd relaliv 
zueinander verdrchbar sind. 

4. Spielfreies Planeienradgeiriebe nach eineni der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. daB an der 
Welle (8) und/odcr den Plancicnradem (9, 10) des 
drehelasiisehen Slufenplaneien (7) mindestens ein, den 
Verdrehwinkel dcr Planelenrader (9. 10) zueinander in 
beide Drchrichiungcn begrenzender Anschlag inic- 
gricrl isi. 

5. Spielfreies Planeienradgeiriebe nach cine m der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB dcr Stu- 
fcnplanel (7) gehauseauBenseitig WerkzeugangrilTsfla- 
chen (13) aufweisi. 



Hierzu 3 Seiie(n) Zeiehnungen 



Patent anspriiche 

1. Spielfreies Planeienradgeiriebe, insbesondcre fur 55 
eine Betatigungseinrichtung einer Fahrzeug-Lenkvor- 
riehlung mil mindestens zwei Slufenplaneien, dercn jc- 
weils zwei mileinander vcrbundenen Planelenrader 
standi" mil anderen Zahnradern des Planet enradgcirie- 
bes, die mil Innen- bzw. AuBenvcrzahnung ausgcst.at.ici. 60 
sind, in eineni vcrzahnl.cn EingrilT stehen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Planeienradgeiriebe (1) minde- 
siens cincn siarrcn Slufenplaneien (2) und mindestens 
einen drehelasiisehen und vorgespannien Slufenplane- 
ien (7) aufweisi. 65 

2. Spielfreies Planeienradgeiriebe nach Ansprueh 1. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Planelenrader (4. 5 
und 9, 10) dcr Slufenplaneien (2 und 7) jewcils durch 
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